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Abgasentgiftungsanlage einer Brennkraftmaschine 



Die Erfindung betrifft eine Abgasentgiftungsanlage einer 
Brennkraftmaschine mit einem Abgasreaktor und mit einem 
Abgasrohr, deren Krummer unmittelbar an die Brennkraft- 
maschine geflanscht die Abgase von den Motorzylindern zu 
einer Abgassammelleitung leitet. 
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Bei alien bekannten Anlagen, bei denen die Abgasentgif tung 
auf der Auspuffseite des Motors erfolgt, laufen komplexe 
Reaktionen ab, die zum Tail eine Oxidation der giftigen 
nicht verbrannten Bestandteile, zum Teil eine Reduktion 
giftiger Bestandteile beinhalten.CO (Kohlenrnonoxid) und 
HC (Kohlenv/asserstoffe ) warden unter Zugabe von 0^ (Sauer- 
stoff) bei ausreichenden Temperaturen zu CO^ (Kohlendioxid) 
und (V/asser) oxidiert. Umgekehrt verhSlt es sich bei 

den NO^ (Stickoxiden) , bei denen uber eine Reduktion mit 
Hilfe von CO, das zu oxidiert wird, (Stickstoff) 

entsteht, Bei diesen Vorgangen entstehen also aus den 
giftigen HC, CO und NO^ ungiftige COg, und HgO. 

Bekanntlich nehmen mit zunehmender Verbrennungstemperatur 

und leicht magerem Kraf tstofr-Luf t-Gemisch-VerhSltnis die 

NO zu, wShrend bis zu einem gewissen MaBe bei den zu- 

nehmend mageren Gemischen das CO und HC abnimmt. Gerade diese 

letztgenannten Giftstoffe mUssen in naher Zukunft starker 

im Abgas reduziert werden also die NO^, PUr eine befriedigende 

Oxidation ist in erster Linie eine hohe Reaktionstemperatur 

insbesondere in einera Thermoreaktor erforderlich, wShrend 

fUr die Rieduzierung der NO^ katalytische Reaktoren unum- 

gSnglich sind. Auch diese katalytischen Reaktoren arbeiten 

erst oberhalb bestimmter Temperaturen und haben ihren gunstigsten 

Wirkungsgrad bei verhSltnismSBig hohen Temperaturen. 

Da der Kraftstoffverbrauch in Zukunft eine zunehmend groBe 
Rolle spielen wird, wird man einen Verbrennungsablauf an- 
streben, dem ein mageres Kraf gstoff-Luf t-Gemisch zu- 
grunde liegt. Der Vorteil bei einem derartigen Mcht mageren 
System besteht in den niedrigen CO- und HC-Gif tant eilen im 
Abgas. Die giftigen NO^-Anteile mUssen bei derartigen Verfah- 
ren gegebenenfalls in einem Katalysator reduziert werden. 
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Die fUr die genannte Oxidation erf orderlichen hohen 
Temperaturen stehen nahezu sofort nach dem Starten der 
Brennkraftmaschine unmittelbar hinter dem AuslaEventil 
und im Beginn des Auspuf f krammers zur VerfuRuns. Bei einer 
bekannten Abgasentgif t ungsanlage fUhrt deshalb vom Aus-- 
puffkrammer unmittelbar nach dem AuslaBventil eln WSrme- 
rohr zum Reaktor. Bci anderen bekannten Abgasentgif tungs- 
anlagen wird bis zur Aifv^flrmung des Reaktors dieser durch 
Fremdenergie, beispielsweise elektrische Energie Oder 
Einspritzen von Brennstoff und Luf t , aufgeheizt, Diese bekannten 
Verfahren sind entweder sehr aufwendig und entsprechend 
teuer oder sie stellen an die Regelung, v;ie Temperatursteuerung 
usw. , erhebliche Porderungen. 

Der Erfindung liegt deshalb die Aufgabe zugrunde, eine 
eingangs genannte . Abgasentgiftungsanlage zu entwickeln^ bei 
der mit wenig Aufwand insbesondere die gev/Unschten Oxidations- 
reaktionen bewirkt v/erden. 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemSB dadurch gelost^dafi 
der KrUmmer unmittelbar als Reaktor dient, nach aufien 
wfirmeisoliert ist und vorzugsweise aus dUnnem viarmebestSndigem, 
aber schlecht leitendem Material besteht. 

Hierbei kommt dem Reaktionsablauf zugute, daB im Krummer ein 
verhSltnismSSig grofies Volumen zur Verfiigung steht, so dafi 
eine gewisse Verweilzeit moglich ist, ohne dafe zusfitzlich 
wie bei einem separaten im Abgasrohr angeordneten Thermo- 
reaktor nachteilige Vo lumen vergroBerungen erforderlich sind. 

Ausgestaltungen der Erfindung betreffen Ausbildungen des 
Abgasrohrinneren nit die Oxidation oder eine Reduktion be- 
wirkenden katalytischen Materialien bzw. die Reaktion fordernden 
Verwirbelungsvorrichtungen oder Plachenvergrofierungen, 
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Bekanntlich beeinflussen die AbgasstrSme bei hSherer Dreh- 
zahl und hoheror Last den Motorlauf, wenn sie unmittelbar 
vor Einmiindung in die AbRassammelloitunE aufeinander 
treffen. Erf indunRsgemaB ist deshalb im AbEaskrflmmer eine 
Vorrichtung anceordnet, durch die der Abgasstrom einen 
^Drall erhalt, so daU sich die einzelnen Gasstrome an der 
Mundung ineinander schrauben oder es dient als Obergang 
zwischen KrUmmer und Sammelleitung ein Sammeltopf mit einem 
koaxial angeordneten Einsatzrohr , wobei ein Teil der KrUmmer 
in den zwischen Sammeltopf und Einsatzrohr gobildeten Ring- 
raum, der andere Teil in den Einsatztopf milnden. Hierdurch 
wird nicht nur eine nachteilige Beeinf lussung der Str5nie 
verraieden, sondern es wird auch eine Gllittung der Pulsationen 
bew-ipkt . . . . _ 

Zwei AusfUhrungsbeispiele des Gegenstandes der Erfindung 
sind in der Zeichnung dargestellt und werden im folgenden 
nSher beschrieben. Es zeigen: 

Pig. 1 einen einfachen isolierten Auspuf fkrUmraer und 
Sammelleitung im teilweisen Schnitt, 

Fig. 2 einen Schnitt gemSfi der Linie II-II in Pig. 1, 

Pig. 3 das zweite Ausf Uhrungsbeispiel als KrUmmer und 
Sammeltopf in einem Teilschnitt und 

Pig. ^ einen Teilschnitt durch den KrUmmer mit Sammel- 
topf nach Linie IV- IV in Pig. 3. 

Bei dem in Pigur 1 und 2 dargestellten ersten AusfUhrungs- 
beispiel hat der Auspuf f krUmmer 1 einen dUnneh Stahlblech- 
mantel 2, der nach auBen durch eine wMrmeisolierende Schicht 
Uberzogen ist. Im Inneren des Rohres sind Lamellen ^1 ange- 
ordnet, die schraubenformig das Rohr durchziehen und somit 
dem Abgas eine gewisse Drallbewegung geben. Statt Lamellen 
kann auch ein schraubenfSrmig angeordneter Draht dienen oder 
eine Blechspirale . Wenn nun -die AbgasstrGme in bestimmten 
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Abstanden bei 5 zusamnentref f en , schrauben sie sich durch 
die Drallbewegung besser ineinander als es bei geradlinigen 
Stromen der Pall wflre . Um eine katalytische Reaktion zu be- 
wxrken, sind die Lamellen bzw. die Rohreinslitze mit einem 
katalytischen Material wie Platin, Kupfer odgl . Uberzogen. 
Durch die relativ groBe Oberflache derartiger Lamellen er- 
folgt auch ein relativ guter WSrmeaustausch innerhalb des 
Rohres, wlihrend eine Warmeabgabe nach aufien durch die 
Isolation 3 weitgehend verhindert wird. Je nach Bedarf kann 
der katalytische Einsatz als Reduktionskatalysator oder als 
Oxxdationskatalysator ausgebildet sein. In Jedem Fall dient 
.der gut isolierte Abgaskrammer 1 als Thermoreaktor , der die 
sehr hohen Abgastemperaturen unmittelbar am AuslaJiventil 
far die Reaktion ausnutzt und insofern bereits unmittelbar 
nach Starten der Brennkraft mas chine voll wirksam ist. Die 
Abgase treten durch die drei GeweihSste 6,7 und 8 von der 
nicht dargestellten Brennkraftmaschine her in den KrUmmer 1 
ein, vermischen sich bei 5 und gelangen dann vermischt in 
die Abgassammelleitung 9, die wiederum eine Isolation 3 hat. 
und m den Auspufftopf 10 mUndet. 



Durch das verhaitnismaBig groBe Volumen im KrUmmer 1 haben 
die Abgase eine fur eine mogiichst vollstandige Reaktion aus- 
reichende Verweilzeit. bevor sie herausgedrSngt werden. 

Die Funktion des KrUmmers ist erf indungsgemSB in erster Linie 
dxe emes Thermoreaktors . d.h. eines Reaktors, bei dem die 
hohen unmittelbar am Auslafiventil des Motors herrschenden 
Temperaturen fUr eine Oxidationsreaktion ausgenutzt werden. 
Es werden giftige Kohlenwasserstoffe IIC und giftiges Kohlen- 
monoxid CO zu ungiftigem Kohlendioxid CO^ und zu Nasser H 0 
oxidiert. Bei ausreichendem Kohlenmonoxid kann bei dessen^ 
Oxidation zu 003 auch eine Reduktion der Stickoxide NO zu 
Stickstoff N2 erfolgen. Der beschriebene RedoxprozeB 

wird in Anwesenheit 
von den katalytischen Materialien gefSrdert und zum Teil 
sogar erst ermoglicht. In jedem Fall jedoch ist eine ausreichende 
Reaktxonstemperatur erforderlich, die erf indungsgemSB auf sehr 
einfache Weise schon ab unmittelbar nach Start der Brennkraft- • 
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Bei dera in Figur 3 und H dargestellten AusfUhrungsbeispiel , 
das im Prinzip dem in Pigur 1 und 2 dargestellten entsprbht, 
wird auf der einen Seite angestrebt, den bei Vollast bei 
tiblichen KrUmmern bekannten negativen Einflufi auf den Motor- 
lauf zu vermeiden und zum andern zu verhindern, dalS sogenannte 
Kohlenwasserstof fwolken als solche ins Preie gelangen. Kohlen- 
wasserstof fwolken bilden sich immer am Ende jedes Abgasaus- 
schubes. Diese Wolken konnen auf grand ihrer AnhHufung meist 
nicht ausreichend oxidiert werden und gelangen somit teilweise 
ins Preie. 



Die OeweihSste l'»,15 und 16 v;erden bei diesem zweiten 
Ausfahrungsbeispiel in einen Sammeltopf 17 geleitet, in 
dem ein Einsatzrohr 18 angeordnet ist. Wahrend die Abgase 
aus den Xsten I'l und 16 in den Ringraura 19 zwischen Topf 
und Rohr 18 tangential eingeleitet werden und somit eine 
Drallbewegung im Ringraum 19 erzeugen, werden die Abgase 
aus dem Ast 15 geradlinig in das Rohr 18 eingeleitet, Ring- 
raum 19 und Rohr 18 mOnden in einen Raum 20 des Sammeltopfes 

17. Zum Raum 20 hin hat der Sammeltopf 17 einen konischen 
Abschnitt 21 und auch das Rohr 18 weist dort einen konischen 
Abschnitt 22 auf. Der MUndungsquerschnitt 23 des Ringraumes 

19 ist gleich groB den MUndungsquerschnitt 2H des Einsatzrohres 

18. Durch diese VerjUngungen wird bewirkt, daB sich die HC- 
Wolken an dieser VerjUngung sammeln. WShrend in der einen MUn- 
dung die Wolke gestaut ist, stromt durch die andere MUndung 
ein Abgasstrahl yder die Wolke aufgrund des beim Strahl ge- 
bildeten Unterdrucks mitsaugt und auflost bzw. durch Reaktion 
oxidiert-. Da die AbgasstoBe immer im Wechsel durch Ringraum 

19 und Rohr 18 geleitet werden, wird dadurch die naturgemSfi 
im Wechsel sich. bildende HC-Wolke verarbeitet. 
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Dieses Prinzip der wechselweise durch ein Rohr und einen 
konzentrischen Ringraum oder durch einen inneren und aui2)eren 
Ringraum geleiteten AbgasausstSfie laJJt sich auch durch ent- 
sprechende konstruktive Zusammenf uhrung der einzelnen Abgas- 
stutzen (bestimmt durch die ZQndfolge )auf 2-, 6~, 8- etc. 
Zylindermotoren anwenden. 

Die im Ringraum 19 erzeugte Drallbewegung verbessert die 
Durchwirbelung und Mischung der Abgase und erhSht damit die 
thermische Reaktion. AuBerdem wird bei Eintritt in den Raum 
20 bzv/. in die daran anschlieBende nicht dargestellte Ab- 
gassammelleitung eine hervorragende Durchmischung der Ab- 
gasstrome bewirkt • Dies ist insbesondere deshalb von 
Bedeutung, weil sich die Temperaturen wShrend des Ausstromens 
aus dem Zylinder andern. Das Einsatzrohr 18 ist vorzugsweise 
aus gut leitendem Material, urn auch einen guten WarmeQber- 
gang zwischen den Gasen im Ringraum 19 und im Rohr selbst 
2U bewirken. 

Wie bei dem ersten Ausftthrungsbeispiel kann natUrlich auch 
bei diesem zweiten AusfUhrungsbeispiel das Rohrinnere mit 
katalytischen Materialien ausgestattet sein, ura die Oxidation 
zu fSrdern und/oder eine Reduktion zu ermoglichen. 
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AnsprUche 

1, ; Abgasentgiftungsanlage einer Brennkraftmaschine mit 

einem Abgasreaktor und mit einem Abgasrohr, deren 
KrUinmer unmittelbar an die Brennkraftmaschine geflanscht 
die Abgase yon den Motorzylindern zu einer Abgassammel- 
leitung leitet, dadurch gekennzeichnet , daB- der KrQmmer 
(1) unmittelbar als Reaktor dient, nach auBen wSrmeisoliert 
ist und vorzugsweise aus dilnnem warmebestSndigem, aber 
schlecht leitendem Material besteht. 

2, Abgasentgiftungsanlage nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB mindestens ein Teil der Sammelleitung 

(9) ebenfalls wSrmeisoliert ist. 

3, Abgasentgiftungsanlage nach Anspruch 1 Oder 2, dadurch 
gekennzeichnet , daB die Innenwand des Abgasrohres (1,9) 
mit einer katalytisch aktiven Schicht (^) belegt ist. . 

ft. Abgasentgiftungsanlage nach einem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , daB auf odervor der 
. Abgasrohrinnenwand katalytische insbesondere schrauben- 
fOrmige Pormteile (ft) angeordnet sind. 
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5. Abgasentgiftungsanlage nach cinern der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch jiekennzeichnet , dafi im Abgaskriimmer 
(1) eine Vorrichtung (^1) angeordnet ist, durch die der 
Abgasstrom eine Drallbewegung erhalt, 

6. Abgasentgiftungsanlage nach eihem der vorhergehenden 
AnsprUche, dadurch gekennzeichnet , daft als Obergang 
zwischen Krammer (1) und Samraelleitung (9) ein Sammel- 
topf (17) vorgesehen ist mit einem koaxial im Topf 
angeordneten Einsatzrohr (18), und daB ein Teil (1^1,16) 
der Krammeraste in den zwischen Sammeltopf und Einsatz- 
rohr gebildeten Ringraum (19), der andere Teil (15) in 
das Einsatzrohr (18) mandet. 

7. Abgasentgiftungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi mehrere koaxial angeordnete RingrSume (I9) 
vorhanden sind, in die je ein entsprechender Teil der 
KrammerSste mandet. 
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g. Abgasentgiftungsanlage nach Anspruch 6, dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die in den Ringraum (19) mUndenden Aste 
C 1^,16) des Krummers (1) tangential eingefUhrt sind, 
hingegen die anderen Krummeraste (15)- axial in das 
Einsatzrohr (l8) mUnden. 

3* Abgasentgiftungsanlage nach Anspruch 6 oder 7» dadurch 
gekennzeichnet , dali der Sammeltopf (17) und das Einsatz- 
,rohr (18) zur Ausstromseite (20) bin verjUngt sind, 
wobei die Querschnitte (2352^) an der Austrittsstelle 
der jeweiligen Durchstromrnenge angepafit sind / so dafi die 
gleiche Durchstromgeschwindigkeit bei gleichen Motorkenn 
gr56en in den Querschnitten herrscht. 
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